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摘 要 : 通过 大 田 试验 和 蒸发 桶 模拟 试验 ,分 析 了 短期 秸秆 不 同 还 田 方式 对 土壤 结构 和 水 分 六 发 的 影响 。 设 对 照 
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(CK) RAP H TL) 、 碎 秆 还 田 + 整 秆 覆盖 (T2) 和 整 秆 覆盖 (T3 4 BE, MRE : (1) O~20 cm 土 层 ,Tl1、T2 和 
T3 均 能 降低 土壤 容重 , 增 大 土壤 毛管 孔 院 度 ,但 对 团聚 体 影响 差异 较 大 ,TI1 和 T2 大 团聚 体 含 量 比 CK 显著 增加 
36.90% Fil 63.06% (P < 0.05) , T3 比 CK 降 低 9.89%。(2) T1 12 和 T3 均 能 提高 0~60 cm 土 层 土壤 平均 含水 量 , 降 低 土 
壤 水 分 累积 莹 发 量 。T3 的 累计 蒸发 量 最 小 ,T2 和 T3 之 间 差 异 不 显著 ,与 CK 相 比 ,其 抑制 水 分 蒸发 率 分 别 是 3.65% 
和 4.13%。(3) 碎 秆 还 田 + 整 秆 覆盖 对 改良 土壤 结构 和 抑制 3 
关键 词 : 秸秆 碎 秆 还 田 ; 秸秆 整 秆 覆盖 ; 土壤 物理 结构 ; 土壤 水 分 蒸发 


土壤 水 分 是 限制 农业 生产 的 主要 因素 … ,土壤 
水 分 受到 土壤 容重 、 土 壤 了 筷 际 度 和 土壤 团聚 体 等 物 
理性 状 的 影响 。 秸 秆 还 田 对 土壤 结构 和 土壤 含水 
量 影响 较 大 ,对 于 秸秆 还 田 的 研究 ,多 是 建立 在 长 
期 试验 之 上 ,研究 表明 ,秸秆 还 田 具 有 改良 土壤 结 
构 ,降低 土壤 水 分 蒸发 ,提高 土壤 水 分 利用 效率 2 
等 作用 。 也 有 短期 试验 表明 ,短期 秸秆 还 田 同 样 对 
土壤 水 分 和 结构 有 较 大 影响 ,不同 还 田 方式 是 影响 
土壤 结构 的 关键 因素 ”“” 。 秸 秆 整 秆 深 还 田 、. 整 秆 履 
盖 还 田 、 碎 秆 翻 埋 还 田 和 碎 秆 覆盖 还 田 均 能 显著 降 
低 土 壤 容重 ,增加 土壤 孔 陀 度 “ ,促进 微 团 聚 体 向 大 
团聚 体 的 转化 ,水 稳 性 团聚 体 稳定 性 显著 增强 , 土 
壤 持 水 能 力 增 大 "。 秸 秆 整 秆 和 雄 秆 履 盖 还 田 ,其 
覆盖 地 表 的 秸秆 形成 隔 层 , 显 著 降低 土壤 水 分 蒸发 ， 
Wik Be EEK NK , Be TAR EK a Al HAR, 
浅 层 秸秆 还 田 对 0~20 cm 土 层 土壤 舍 水 量 影响 最 
显著 "中, 秸秆 深 还 田 对 水 土 保持 效果 更 好 '。 但 
部 分 干旱 地 区 秸秆 翻 埋 和 打 碎 还 田 反 而 促进 土壤 
薰 发 ,降低 土壤 含水 量 ““。 秸 秆 覆盖 虽 能 提高 土壤 
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F 上 壤 水 分 蒸发 效果 最 佳 。 


水 分 入 渗 和 持 水 能 力 , 但 秸秆 覆盖 量 过 大 不 仅 会 造 
成 外 来 水 分 人 渗 受 阻 ,而 且 会 降低 地 温 .影响 农 作 
物 播种 和 种 子 出 苗 率 ;甚至 造成 因 履 盖 量 过 大 秸秆 
不 易 风化 而 焚烧 的 现象 "。 随 着 农业 资源 的 循环 
利用 ,秸秆 还 田 措施 逐渐 被 推广 ,深入 研究 合理 的 
秸秆 还 田 量 及 还 田 方式 对 改善 土壤 结构 ,减少 土壤 
水 分 蒸发 具有 重要 的 意义 。 

西北 半 干 旱 和 干旱 地 区 受 自 然 因素 和 人 为 因 
素 的 影响 ,部 分 土壤 退化 .土壤 结构 和 蕾 水 能 力 等 
性 能 减弱 “'"”。 如 何 降低 土壤 水 分 蒸发 .改良 土壤 
物理 结构 和 促进 农业 资源 高 效 利 用 ,是 该 地 区 吸 需 
解决 的 关键 问题 。 合 理 的 秸秆 还 田 方式 和 还 田 量 
是 改善 土壤 物理 结构 和 提高 土壤 蓄 水 保 增 能 力 的 
重要 途径 ,适量 秸秆 还 田 ,不 仅 易 于 风化 ,易于 次 年 
翻 耕 入土 ,而 且 收 获 的 秸秆 可 以 继续 还 田 ,在 短期 
内 实现 秸秆 资源 高 效 利 用 。 

本 试验 采用 大 田 试 验 结合 蒸发 桶 试验 人 研究 秸 
秆 不 同 还 田 方 式 对 土壤 物理 结构 .蒸发 特性 及 土壤 
剖面 含水 量 的 影响 ,明确 不 同方 式 秸秆 短期 还 田 对 
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土壤 物理 性 质 和 水 分 蒸发 的 影响 ,以 期 充实 西北 半 
干旱 和 干旱 地 区 秸秆 还 田 在 改良 土壤 结构 、 降 低 土 
壤 水 分 蒸发 ,实现 秸秆 高 效 利 用 方面 的 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 区 概况 

试验 区 设 在 甘肃 省 白银 市 白银 区 水 川 镇 
(36°37’'N,104°29'E) 农 业 信 息 化 科普 小 院 甘 肃 农 
业 大 学 试验 基地 ,海拔 1509 m。 年 平均 气温 
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13 测定 指标 与 计算 方法 
1.3.1 大 田 试验 

(1) 土壤 剖面 含水 量 史 :分 别 在 试验 开始 的 第 
1d4 .第 31d 462 d 和 第 92 d, HH TPGSQ-4 IEX 
水 分 速 测 仪 测定 土壤 0~5 cm、5~15 cm 15~20 cm, 
20~40 cm 、40~50 cem、50~60 cm 和 60~80 cm 土 层 的 
土壤 水 分 变化 。 

(2) FRR EMILRE” :试验 开始 后 的 第 92 
d 在 各 处 理 随 机 选择 5 个 样 点 ,用 环 刀 取 0~20 cm £ 


7.9 Y ,无霜期 161 d 左 右 , 冬 冷 夏 热 ,昼夜 温差 较 
大 ,属于 温带 大 陆 性 气候 。 日 照 时 数 长 ,年 均 日 照 
时 数 2534h ,热量 资源 丰富 。 干 旱 少 十 ,蒸发 量 大 ， 
年 均 蒸 发 量 2004 mm ,年 均 降 水 量 204 mm ,7 一 9 月 
的 降雨 量 约 占 全 年 总 降雨 量 的 60% 左 右 。 土 壤 为 
沙壤土 ,容重 1.39 g-cm™. 
1.2 试验 设计 

试验 设 4 个 处 理 ,CK( 对 照 :无 秸秆 ) T1 RAF 
还 田 : 玉 米 秸秆 粉碎 至 2~3 cm 后 翻 埋 入 土 ,秸秆 用 
量 约 为 9000 kg- hm? (AFH) ,是 每 公顷 产 出 的 全 
部 玉米 秸秆 ] .T2( 碎 秆 还 田 + 整 秆 覆盖 :秸秆 用 量 同 
T1, 玉米 秸秆 $0% 粉 碎 至 2~3 cm JG WHEA E, 5 
50% 保 持 整 秆 状态 覆盖 于 地 表 ) 和 T3( 整 秆 覆盖 : 千 
秆 用 量 同 Tl ,玉米 整 秆 覆盖 于 地 表 )。 

采用 大 田 试验 和 蒸发 桶 观测 试验 相 结合 的 方 
法 "开展 本 人 研究 ,大 田 试 验 持续 时 间 为 92 d 蒸发 桶 
观测 试验 持续 时 间 为 22 d。 大 田 试验 和 蒸发 桶 试验 
每 个 处 理 重 复 3 次 , 蒜 发 桶 与 大 田 试验 小 区 相间 排 
布 ,在 试验 区 搭建 干旱 遮 雨 棚 以 防 降雨 淋 湿 。 试 验 
持续 期 间 的 温度 为 5.5~28.5 %C。 
1.2.1 大 田 试 验 小 区 面积 3 mx2.5 m, 完 全 随机 区 
组 排列 。 小 区 初始 土壤 含水 量 为 1.5%~2% ,土壤 下 
方 100 cm 处 铺设 砂 石 热 层 ,防止 地 下 水 干扰 ,用 隔 
水 材料 阻 断水 分 横向 传输 。 各 处 理 秸秆 碎 秆 翻 埋 
AFFE (AI 20 cm) 后 ,一 次 性 灌水 100 mm , 竺 水 分 下 
渗 至 稳定 状态 后 ,用 秸秆 整 秆 覆盖 地 表 ,并 测定 土 
壤 含 水 量 , 记 为 起 始 含水 量 。 试 验 时 间 从 2021 年 4 
月 11 至 7 月 11 日 。 
1.2.2 RAMA 桶 高 31 cm, 直 径 22 em, 底部 有 
1 cm 大 小 均匀 的 孔 , 桶 底 垫 纱布 , 装 入 过 2 mm 得 的 
土 高 15 cm, 每 桶 注水 至 桶 底 渗 出 , 静 置 12 上 水 渗流 
基本 完成 后 将 桶 底 密封 ,添加 秸秆 方式 同 大 田 , 称 
重 记录 初始 重量 。 试 验 时 间 从 2021 年 4 月 11 日 至 5 
月 2 日 。 


层 的 原状 土 烘 干 后 ,计算 土壤 容重 。 

土壤 总 孔隙 度 = (1- 土 壤 容 重 /土壤 比重 )x 
100%( 土 壤 比 重 取 值 为 2.65 gcm”) 

土壤 毛管 孔 际 度 = 田 间 最 大 持 水 量 - 萎 薄 含 
水 量 

非 毛 管 孔隙 度 = 土 壤 总 孔隙 度 -土壤 毛管 孔 

(3) 团聚 体 : 试 验 开始 后 第 92 d 在 各 处 理 随机 
选择 5 个 样 点 ,用 环 刀 法 采集 0~20 cm 土 层 原状 土 ， 
放 入 硬 质 塑料 盒 内 带 回 实 验 室 ,去 除 杂 物 后 , 按 自 
然 结构 裂隙 竹 为 约 1 cm 大 小 的 土 块 ,自然 风干 ,用 
Vb tii HE WM FE ALE > 5 mm, 2~5 mm, 1~2 mm, 0.5~1 
mm, 0.25~0.5 mm 和 <0.25 mm 的 水 稳 性 团聚 体 含 
量 ,并 计算 平均 重量 直径 (MWD) 几何 平均 直径 
(GMD ) 和 不 稳定 性 团 粒 指 数 (ELT) ,表征 土壤 团聚 
Use re, 

土壤 团聚 体 MWD GMD 和 ELT 的 计算 公式 
如 下 : 


Saw, 
MWD=—, (1) 
$u, 
Şu, Inx 
GMD = exp = (2) 
$w. 
ELT =(M; — My,o25)/M, x 100% (3) 


式 中 :n 为 粒 径 分 组 组 数 ; x, W i LA OY A A BR SH) 
平均 直径 ; w; 为 i 注 级 团聚 体 的 质量 分 数 ; M, HA 
聚 体 总 质量 (g); Meos 为 粒 径 大 于 0.25 mm 的 团聚 
体质 量 (g)。 
1.3.2 蒸发 桶 试验 

(1) 日 莹 发 量 : 每 日 18:00 用 感度 为 0.01 g 的 电 
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子 天 平 称 蒸 发 桶 质量 ,换算 成 蒸发 量 。 
(2) 土壤 累计 蒸发 与 时 间 的 关系 :用 Gardner 拟 


合 曲线 2 ,其 计算 公式 如 下 : 
E=at’ (4) 
v=dE/dt=abt” ” (5) 


式 中 :t 为 时 间 ;E 为 累积 蒸发 量 ;a 和 6 为 拟 合 曲 线 
参数 ; v 为 土壤 水 分 蒸发 速率 。 
1.4 数据 处 理 

用 Excel 和 SPSS 20.0 对 数据 进行 统计 分 析 ， 
LSD 法 进行 单 因 素 方差 分 析 , 显著 性 水 平 为 0.05， 


Excel 绘 
2 结果 与 分 析 


21 秸秆 不 同 还 田 方式 对 土壤 结构 的 影响 

2.1.1 对 土壤 容重 和 孔隙 度 的 影响 “秸秆 不 同 还 田 
方式 均 能 降低 0~20 cm 土 层 土壤 容重 .增加 总 孔隙 
度 和 毛管 孔隙 度 。 由 表 1 可 知 ,各 处 理 容重 CK>T3> 
T2>T1。T1、T2 和 T3 HE CK 分 别 降低 了 5.6% 、4.5% 
和 3.3%, 其 中 Tl1、T2 和 T3 之 间 土 壤 容 重 差异 不 显著 
(P<0.05)。T1 的 总 孔 际 度 比 CK 显著 增加 了 7.3%， 
而 T2 和 T3 对 土壤 的 总 孔隙 度 没 有 显著 影响 (P< 
0.05)。T1.T2 和 T3 比 CK 的 毛管 孔隙 度 分 别 增加 了 
34.3% .22.7% 和 8.1% ,其 中 CK 和 T3 之 间 差 异 不 显 
著 (P<0.05)。Tl1 和 T2 与 CK 相 比 ,显著 减少 了 0~ 
20 cm 土 层 的 非 毛 管 孔 际 度 。 

2.1.2 对 土壤 水 稳 性 团聚 体 组 成 及 稳定 性 的 影响 Fi 
秆 不 同 还 田 方 式 显著 促进 土壤 大 团聚 体 的 形成 , 且 
秸秆 粉碎 还 田 对 促进 土壤 大 团聚 体形 成 效果 优 于 
秸秆 整 秆 覆盖 。 由 图 1 可 知 ,T1.T2 和 T3>5mnm 的 
土壤 水 稳 性 团聚 体 含 量 分 别 为 23.30% .23.08% 和 
13.40% ,显著 增加 了 土壤 水 稳 性 大 团聚 体 含量 。T1 


和 T2 比 CK 显 著 增 加 2~5 mm 的 水 稳 性 团聚 体 含量 ， 
分 别 增加 了 36.90% 和 63.06% (P<0.05) , 而 T3 比 
CK 降低 了 9.89%, 二 者 之 间 差 异 不 显著 (P<0.05)。 
秸秆 不 同 还 田 方 式 均 能 提高 土壤 水 稳 性 团聚 
体 的 稳定 性 。 由 表 2 可 知 ,T1.T2 和 T3 的 MWD 值 分 
别 比 CK 高 122.35% 123.53% 和 55.29% , GMD 值 分 
别 比 CK 高 51.55%、48.45% 和 17.53%。T1、T2 和 T3 
的 ELT 值 分 别 比 CK 低 31.66% 、34.15% 和 15.38%。 
即 T1、T2 和 7T3 的 平均 重量 直径 和 几何 平均 直径 比 
CK 显著 增 大 (P<0.05), 不 稳定 性 团 粒 指数 显著 降 
低 (P<0.05) ,其 中 ,T2 处 理 提 高 土壤 水 稳 性 团聚 体 
稳定 性 的 作用 最 大 。 
2.2 秸秆 不 同 还 田 方 式 对 土壤 水 分 蒸发 的 影响 
2.2.1 对 土壤 蒸发 强度 的 影响 “秸秆 不 同 还 田 方式 
均 能 抑制 土壤 日 蒸发 量 , 其 中 整 秆 覆盖 处 理 抑制 薰 
发 效果 最 好 。 由 蒸发 桶 试验 可 知 ( 图 2),CK、T1、T2 
和 T3 的 日 蒸发 量 随时 间 的 增加 呈 下 降 趋势 。 前 7d 
T2 和 1T3 日 蒸发 量 均 比 CKE 和 TI1 小 ,之 后 二 者 日 蒸发 
量 随 总 体 含水 量 的 下 降 而 快速 下 降 ,但 相 比 CK, 
T1,T2 和 T3 日 燕 发 量 较 大 。 试 验 期 间 , 第 1d 小 雨 ， 
空气 湿度 较 大 ,Tl1、T2 和 7T3 的 日 蒸发 量 较 小 ,但 比 
CK 分 别 低 21.2%、51.5% 和 58.8%; 第 4 d 降 温 , 各 处 
理 日 蒸发 量 又 降 ; 第 22 d, TL. T2AIT3 WARE 
CK 分 别 高 10.5% .130.3% 和 253.7% , 即 秸秆 还 田 方 
式 对 抑制 水 分 蒸发 有 显著 效果 。 
2.2.2 对 土壤 累积 蒸发 量 的 影响 “秸秆 还 田 对 土壤 
累积 蒸发 量 的 影响 呈 先 快速 增加 后 逐渐 变 组 的 趋 
势 ,相同 时 间 内 不 同 秸秆 还 田 方式 均 比 对 照 蒸发 量 
小 。 由 图 3 可 知 ,各 处 理 前 15 d 蒸 发 量 都 较 大 ,之 后 
蒸发 量 减 少 , 趋 势 线 逐 渐 趋 于 平缓 。 至 试验 结束 
时 ,CK 的 累积 蒸发 量 为 21.28 mm,T1 比 CK 的 累积 


表 1 秸秆 不 同 还 田 方式 对 土壤 容重 和 孔隙 度 的 影响 


Tab. 1 Effects of different straw returning methods on soil bulk density and porosity 


roe 土壤 孔隙 度 /% 
处 理 土壤 容重 /gcm”) = me 5 = 
总 孔隙 度 毛管 孔 际 度 非 毛 管 孔 际 度 
CK 1.39+0.03a 47.70+1.30b 19.19+0.64c 28.51+1.38a 
Tt 1.31+0.02b 50.63+0.69a 25.77+0.68a 24.86+0.93b 
T2 1.32+0.04ab 50.07+1.49ab 23.55+1.28b 26.52+2.05ab 
T3 1.34+0.04ab 49.41+1.58ab 20.75+1.24c 28.66+1.18a 


注 : 小 写字 母 表示 在 0.05 水 平 下 差异 显著 。 下 同 。 
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粒 径 /mm 


注 : 小 写字 母 表示 在 0.5 水 平 下 差异 显著 。 
图 1 秸秆 不 同 还 田 方式 对 水 隐 性 团聚 体 分 布 的 影响 


Fig. 1 Effects of different straw returning methods on the 


distribution of water-stable aggregates 


日 蒸发 量 /mm 


10 12 14 16 18 20 22 
时 间 /d 


图 2 秸秆 不 同 还 田 方式 对 土壤 蒸发 强度 的 影响 
Fig.2 Effects of different straw returning methods on soil 


evaporation intensity 


表 2 不 同 处 理 下 土壤 水 稳 性 团聚 体 稳定 性 指标 
Tab.2 Soil water stable aggregate stability indexes in 


different treatments 


处 理 MWD/mm GMD/mm ELT/% 
CK 0.85+0.03c 0.9740.01c 34.14+1.63a 
Tl 1.89+0.08a 1.4740.04a 23.3342.96¢ 
T2 1.90+0.02a 1.44+0.01a 22.48+1.14c 
T3 1.32+0.04b 1.14+0.03b 28.8941.77b 
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图 3 秸秆 不 同 还 田 方式 对 土壤 累积 蒸发 量 的 影响 


Fig.3 Effects of different straw returning methods on soil 


evaporation 


表 3 秸秆 不 同 还 田 方式 累积 蒸发 量 
与 时 间 t 的 回归 关系 
Tab.3 Regression relationship between cumulative 
evaporation (E) and time (1) under different straw 


returning methods 


处 理 EWAH 


R ab b-1 
a b 
CK 3.806 0.705 0.940 2.683 -0.295 
Tl 3.223 0.767 0.935 2.472 -0.233 
T2 1.978 0.916 0.953 1.812 -0.084 
T3 1.602 0.977 0.966 1.565 -0.023 


Re. HIEI, BE kK ae GR BA RA a bA 
b-1 FAK. MF ab EL AT EN , Ab BE tHE Kk GP aS 
发 速率 大 小 为 :CK>T1>T2>T3 ,与 图 1 各 处 理 日 蒸发 
量 趋势 相 一 致 。 
2.3 秸秆 不 同 还 田 方式 对 土壤 剖面 含水 量 的 影响 
秸秆 不 同 还 田 方 式 主要 影响 0~60 cm 土 层 的 土 
壤 齐 面 含水 量 ,0~20 cm 十 层 的 土壤 含水 量 受 4 种 处 
理 的 影响 最 显著 。 由 图 4 可 知 ,Tl1、T2 和 T3 对 0~20 
cm 土 层 的 土壤 含水 量 影响 最 大 ,试验 第 1 d 0~20 cm 
土 层 土壤 含水 量 为 :T2>T1>T3>CK; 第 20 d 后 各 处 


薰 发 量 小 0.63% ,T2 和 T3 在 地 表 形 成 秸秆 隔 层 ,与 
CK 相 比 ,其 抑制 水 分 蒸发 率 分 别 是 3.65% 和 4.13%。 

Tl1、T2 和 T3 对 土壤 累积 蒸发 量 与 时 间 的 关系 
H Gardner 曲线 拟 合 , 拟 合 参数 见 表 3。Gardner 拟 合 
曲线 与 实测 曲线 的 相关 系数 尼 均 在 0.93 以 上 ,达到 
显著 水 平 ,表明 Cardner 拟 合 数据 与 实测 数据 吻合 ， 
这 4 种 秸秆 还 田 方式 土壤 累积 蒸发 量 和 时 间 的 关系 
可 以 用 Gardner 拟 合 曲线 模拟 土壤 水 分 蒸发 全 过 


理 0~20 cm 土 层 土壤 含水 量 基本 上 是 T3>T2>CK> 
T1。 整 个 试验 期 间 0~20 em EE CK 的 平均 含水 量 
为 16.8% ,T1,T2 和 T3 EE CK 4} Hl 2.20% 、14.70% 
All 20.60% , CK T1 T2  T3 在 0~60 cm 土 层 土壤 平 
均 含 水 量 最 大 ,分 别 为 20.24% 21.18% 、21.22% 和 
21.88% ,其 中 T2 和 T3 比 CK 显 著 增 高 了 0.98% 和 
1.64%. 
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Fig.4 Effects of different straw returning methods on soil water content 
et eh 有 效 改 善 土壤 -大 气 界 面 微 环 境 水 热 交 换 状 况 , 促 
3 讨论 进 土壤 结构 体 的 形成 ,增强 土壤 蓄 水 能 力 ”。 


关于 秸秆 还 田 人 研究 ,前 人 主要 从 长 期 秸秆 还 田 
的 角度 证 实 ,秸秆 还 田 能 改良 土壤 物理 结构 , 增 
加 秸秆 残留 , 增 大 土壤 了 筷 际 ,提高 土壤 导 气 性 ,使 土 
壤 固 - 液 - 气 三 相 结 构 趋 于 合理 ””。 也 有 短期 研究 
表明 ,秸秆 还 田 对 改良 土壤 结构 影响 较 大 。 本 研究 
通过 短期 试验 ,人 研究 秸秆 不 同 还 田 方式 对 土壤 结构 
和 水 分 影响 ,结果 也 表明 , 碎 杆 还 田 、 碎 秆 还 田 + 整 
秆 窗 盖 对 降低 土壤 容重 、 增 大 土壤 孔隙 作用 较 大 ， 
且 碎 秆 还 田 量 越 大 该 作用 越 大 。 同 时 人 研究 结果 也 
表明 碎 秆 还 田 、 碎 秆 还 田 + 整 秆 覆盖 和 整 秆 覆盖 均 
能 降低 0~20 cm 土 层 土壤 的 微 团 聚 体 含量 ( 粒 径 < 
0.25 mm) ,提高 水 稳 性 团聚 体 的 稳定 性 3, 且 碎 和 村 
还 田 + 整 秆 覆盖 处 理 的 效果 最 显著 ,这 主要 是 因为 
土壤 中 混和 人 打 碎 的 秸秆 起 到 "模子 "的 作用 ,改善 了 
土壤 的 物理 结构 ,优化 了 土壤 三 相 比 ;秸秆 覆盖 


秸秆 还 田 对 0~20 om 土 层 土壤 水 分 影响 最 显 
著 ,通过 短期 模拟 试验 ,可 以 探究 其 对 土壤 耕 层 水 
分 的 影响 。 本 试验 中 碎 杆 还 田 处 理 0~20 em 土 层 的 
土壤 孔隙 度 增 大 ,影响 了 土壤 水 分 蒸发 , 碎 杆 还 田 
与 对 照相 比 土壤 水 分 蒸发 的 差异 不 显著 , 碎 秆 还 
田 + 整 秆 覆盖 和 整 秆 覆盖 更 有 利于 抑制 土壤 水 分 的 
蒸发 。 本 试验 结果 表明 , 碎 秆 还 田 + 整 秆 覆盖 抑制 
水 分 蒸发 与 整 秆 覆盖 差异 不 显著 。 秸 秆 覆盖 于 地 
Be ,形成 土壤 -秸秆 -大 气 隔 层 , 土 壤 水 分 蒸发 受 隔 
层 的 阻碍 ,延缓 蒸发 速率 所 ,对 土壤 水 分 保持 有 很 
大 作用 。 碎 杆 还 田 、 碎 秆 还 田 + 整 秆 覆盖 和 整 秆 履 
ta TE 0~60 cm 土 层 平均 含水 量 较 高 , 陈 素 英 等 六 的 
人 研究 也 印证 了 这 一 点 。 员 学 峰 等 研究 发 现 ,秸秆 
履 盖 影响 和 保持 土壤 含水 量 在 0~50 cm 土 层 ,与 本 
试验 研究 结果 略 有 差异 ,可 能 与 土质 和 气候 条 件 有 
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关 。 本 试验 进行 时 间 较 短 ,后 期 试验 还 需 增加 不 同 
处 理 , 延 长 观测 时 间 ,另外 对 土壤 深层 水 分 变化 需 
进一步 研究 ,以 获得 最 佳 秸秆 还 田 方式 和 还 田 量 ， 
改善 土壤 物理 特性 和 抑制 水 分 蒸发 。 


4 结论 


本 试验 通过 人 研究 秸秆 短期 不 同 还 田 方式 对 土 
壤 结 构 和 水 分 蒸发 的 影响 ,结合 数学 模型 模拟 ,发 
现 秸秆 不 同 还 田 方式 对 改良 土壤 结构 和 抑制 水 分 
蒸发 影响 差异 较 大 ,得 出 以 下 结论 : 

(1) 碎 杆 还 田 和 碎 秆 还 田 + 整 秆 覆盖 能 显著 降 
低 0~20 cm 土 层 土壤 容重 , 增 大 土壤 筷 际 度 , 提 高 土 
坏 水 稳 性 团聚 体 稳定 性 ,促进 大 团聚 体 的 形成 。 

(2) 秸秆 还 田 能 提高 0~60 cm 土 层 土壤 平均 含 
水 量 ,降低 土壤 水 分 累积 蒸发 量 , 其 中 整 秆 覆盖 抑 
制 蒸发 的 效果 显著 。 

(3) 秸秆 碎 秆 还 田 能 有 效 改 良 土壤 物理 结构 , 
秸秆 整 秆 覆盖 能 有 效 降低 土壤 水 分 蒸发 ,秸秆 碎 和 
还 田 + 秸 秆 整 秆 覆盖 的 效果 兼 具 二 者 优 缺 点 , 既 要 
改良 土壤 结构 又 要 抑制 土壤 水 分 燕 发 时 ,秸秆 碎 秆 
还 田 + 秸秆 整 秆 覆盖 效果 最 优 ,是 最 佳 选 择 。 
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Abstract: Soil structure and water content are key factors influencing crop production. The effects of different 
short-term straw returning measures on soil structure and water evaporation were analyzed via field experiment 
and using evaporation bucket simulation tests. Four treatments were used: control (CK), broken stalks returned to 
the field (T1), broken stalks returned to the field plus whole stalk cover (T2), and whole stalk cover (T3). The 
study found the following results: (1) for the 0-20 cm soil layer, T1, T2, and T3 decreased soil bulk density and 
increased soil capillary porosity but had significant effects on aggregates. The contents of large aggregates in T1 
and T2 significantly increased by 36.90% and 63.06%, respectively, compared with CK (P<0.05). Moreover, 
large aggregate content in T3 decreased by 9.89% compared with that in CK. (2) T1, T2, and T3 may increase the 
average soil water content in the 0-60 cm soil layer and decrease the cumulative evaporation of soil water. The 
smallest cumulative evaporation was seen in T3, and no significant difference was observed between T2 and T3. 
Compared with CK, the transpiration inhibition rate of T2 and T3 was 3.65% and 4.13%, respectively. (3) Broken 
stalks returned to the field plus whole stalk cover had the best effect on improving soil structure and inhibiting 
soil water evaporation. 

Keywords: straw broken stalk return to the field; whole straw mulch; soil physical structure; evaporation of 


soil water 


